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ǁŝůĚ Žƌ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ƉůĂŶƚƐ͕ ĨŽƌ ƚŚĞ ƌĞĚƵĐƟŽŶ͕ ƌĞŵŽǀĂů͕ ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ Žƌ ŝŵŵŽďŝůŝǌĂƟŽŶ ŽĨ ƚŽǆŝŶƐ͕ ĚĞĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŶŐ
ŝŵƉĂĐƚĞĚĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘&ŽƌƚŚŝƐƌĞĂƐŽŶ͕ŝƚŝƐŶĞĐĞƐƐĂƌǇƚŽĞǆŚĂƵƐƟǀĞůǇŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞŵŽƌĞĂďŽƵƚƚŚŝƐƚĞĐŚŶŽůŽŐǇǁŝƚŚƚŚĞ
ƉƵƌƉŽƐĞŽĨĂƉƉůǇŝŶŐŝŶŽƵƌĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ŝƚƐďĞŶĞĮƚƐĂŶĚŵŝƟŐĂƟŶŐƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƉƌŽďůĞŵƐƚŚĂƚǁĞĐƵƌƌĞŶƚůǇůŝǀĞ
in Moquegua    
<ĞǇǁŽƌĚƐ͗WŚǇƚŽƌĞŵĞĚŝĂƟŽŶ͕>ĞĂĚĂƐƐŝŵŝůĂďůĞ͕ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĚĂŵĂŐĞ͕ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůŝŵƉĂĐƚ͘
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INTRODUCCIÓN
Los metales pesados no pueden degradarse ni 
ĚĞƐƚƌƵŝƌƐĞĐŽŶĨĂĐŝůŝĚĂĚǇĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚĞ
estables y persistentes en el medioambiente, pueden 
cambiar su estado de oxidación representando 
cierta movilidad hacia los seres vivos (1).
Bernal et al. mencionan que la permanencia de 
metales pesados en el suelo es peligrosa para la 
biota por su tendencia a la bioacumulación y a la 
ďŝŽŵĂŐŶŝĮĐĂĐŝſŶĂƚƌĂǀĠƐĚĞůĂĐĂĚĞŶĂƚƌſĮĐĂ͘WŽƌ
ello, se han desarrollado diferentes tecnologías para 
eliminar los contaminantes de los suelos afectados 
ĐŽŵŽ ůĂ ĮƚŽƌƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶ͕ ĐƵǇĂ ďĂƐĞ ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů
está en las plantas hiperacumuladoras, las cuales 
poseen capacidad de tolerancia y alta absorción 
de metales pesados (2,3), como el ůŽƉĞĐƵƌƵƐ
ŵĂŐĞůůĂŶŝĐƵƐďƌĂĐƚĞĂƚƵƐ (Poaceae) “pasto plomizo” 
ŚŝĞƌďĂƉĞƌĞŶŶĞŶĂƟǀĂĚĞůĂƉƵŶĂĚĞ^ƵĚĂŵĠƌŝĐĂ(4).
MATERIALES Y MÉTODOS
/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ ĚĞ ĚŝƐĞŹŽ ŶŽ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů͕ ĐŽŶ ƵŶ
ĞŶĨŽƋƵĞ ĞǆƉůŝĐĂƟǀŽ͕ ĂŶĂůşƟĐŽ͕ ĚĞ ƟƉŽ ĚĞƐĐƌŝƉƟǀŽ͕
ĞŶ Ğů ĐƵĂů ƐĞ ƵƟůŝǌſ ůĂ ŽďƐĞƌǀĂĐŝſŶ ĚŽĐƵŵĞŶƚĂů Ǉ
ƌĞǀŝƐŝſŶďŝďůŝŽŐƌĄĮĐĂ͘
RESULTADOS Y DISCUSIONES
Segura y Soto (citadas por Guillén Núñez (5)), buscaron 
determinar los niveles séricos de plomo, cadmio, 
arsénico, aluminio y cromo en Torata Alta, que se 
encuentra más cerca de un yacimiento minero de 
Southern y Yacango. Tomaron muestras de sangre 
y, a través de una metodología precisa con técnicas 
reconocidas a nivel internacional, encontraron 
metales pesados como plomo, aluminio y cadmio, 
que son perjudiciales para los habitantes.
El uso del plomo se ha incrementado 
considerablemente en este siglo, por ello, 
es importante valorar el efecto que esta 
desproporcionada movilización del metal está 
teniendo en sus niveles ambientales, ya que a pesar 
de las medidas tomadas para evitar o controlar la 
polución con plomo, los seres humanos siempre 
han estado expuestos a este elemento, pero los 
récords de envenenamiento se han incrementado 
sustancialmente en décadas recientes, debido 
a su uso como producto del proceso industrial. 
En consecuencia, existe la necesidad de reducir 
ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞĞůĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚĞĚĞůĂŵďŝĞŶƚĞǇ
controlar la exposición de los seres humanos a su 
toxicidad (6).
El Pb es el metal tóxico más extendido y presente 
ĞŶĐĂƐŝƚŽĚŽƐ ůŽƐĐŽŵƉĂƌƟŵĞŶƚŽƐĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ͘Ŷ
el caso del reino animal, los estudios en mamíferos 
muestran que bloquea la transmisión del impulso 
ŶĞƌǀŝŽƐŽǇůĂůŝďĞƌĂĐŝſŶĚĞĂĐĞƟůĐŽůŝŶĂ͕ƉŽƐĞĞŐƌĂŶ
ĂĮŶŝĚĂĚƉŽƌůĂƐŵŝƚŽĐŽŶĚƌŝĂƐĞŝŶŚŝďĞůĂĨŽƐĨŽƌŝůĂĐŝſŶ
ŽǆŝĚĂƟǀĂ͘ ^Ƶ ĞǆƉŽƐŝĐŝſŶ ƉƌŽĚƵĐĞ ĂŶĞŵŝĂ ĐŽŵŽ
resultado de dos efectos básicos relacionados con 
la disminución de la longevidad de los glóbulos 
rojos y la inhibición de enzimas que intervienen en 
la síntesis de hemoglobina.
^ĞŐƷŶDĂƌƟŶ (7), cuando el contenido de metales 
pesados en el suelo alcanza niveles que rebasan 
ůŽƐ ůşŵŝƚĞƐ ŵĄǆŝŵŽƐ ƉĞƌŵŝƟĚŽƐ͕ ĐĂƵƐĂŶ ĞĨĞĐƚŽƐ
inmediatos como inhibición del crecimiento normal 
y el desarrollo de las plantas, disturbio funcional 
en otros componentes del ambiente, así como 
disminución de las poblaciones microbianas del 
suelo. Una vez que los metales se encuentran 
en el suelo, estos pueden quedar retenidos en 
el mismo, pero también pueden ser movilizados 
en la solución del suelo mediante diferentes 
mecanismos biológicos y químicos (8), como la 
ĮƚŽƌƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶ͕ ĐƵǇŽ ĨƵŶĚĂŵĞŶƚŽ ĐŽŶƐŝƐƚĞ ĞŶ
las plantas hiperacumuladoras, las cuales poseen 
reconocida capacidad de tolerancia, alta absorción, 
acumulación, así como concentración de metales 
ƉĞƐĂĚŽƐ͕ĐŽŵƉƵĞƐƚŽƐŽƌŐĄŶŝĐŽƐǇƌĂĚŝŽĂĐƟǀŽƐ(9).
La dinámica de metales pesados en el suelo, según 
Navarro, Vargas, Alvarez, & Alguacil (10) incluye 
ĐƵĂƚƌŽǀşĂƐ͗ĂͿŵŽǀŝůŝǌĂĐŝſŶĂůĂƐĂŐƵĂƐƐƵƉĞƌĮĐŝĂůĞƐ
o subterráneas; b) transferencia a la atmosfera 
ƉŽƌ ǀŽůĂƟůŝǌĂĐŝſŶ͖ ĐͿ ĂďƐŽƌĐŝſŶ ƉŽƌ ůĂƐ ƉůĂŶƚĂƐ Ğ
ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĐŝſŶĂůĂƐĐĂĚĞŶĂƐƚƌſĮĐĂƐ͕ǇĚͿƌĞƚĞŶĐŝſŶ
de metales pesados en el suelo. 
El plomo se ubica en el grupo IVA (metales) en la 
tabla periódica. Es un metal gris azulino que se 
ƉƌĞƐĞŶƚĂĞŶĨŽƌŵĂŶĂƚƵƌĂůǇĞŶƉĞƋƵĞŹĂƐĐĂŶƟĚĂĚĞƐ
(0,002%) en la corteza terrestre. Este elemento 
es generalmente obtenido de la galena (PbS), la 
anglesita (PbSO4) y la curosita (PbCO3).
El Pb es tóxico para el sistema nervioso y se asocia 
con la depresión de muchas funciones endócrinas, 
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aunque no hay evidencia de efectos teratogénicos o 
carcinogénicos. El uso más amplio del Pb elemental 
es para la fabricación de acumuladores, también es 
ƵƐĂĚŽƉĂƌĂ ůĂ ĨĂďƌŝĐĂĐŝſŶĚĞ ƚĞƚƌĂͲĞƟůŽĚĞƉůŽŵŽ͕
pinturas, cerámicas, forros para cables, elementos 
de construcción, vidrios especiales, pigmentos, 
soldadura suave y municiones. El Pb en el suelo, 
se encuentra principalmente en forma de Pb2+, 
también es conocido su estado de oxidación +4. 
Algunos de los compuestos insolubles son Pb (OH)2, 
PbCO3, PbS, PbSO4 (11).
Según EPA (12)͕ĞŶůĂĮƚŽƌƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶůĂƐƐƵƐƚĂŶĐŝĂƐ
químicas pueden pegarse o absorberse a las 
ƌĂşĐĞƐ ĚĞ ƉůĂŶƚĂƐ ŵĞƚĂůŽĮƚĂƐ͘ >Ă ĂĐĐŝſŶ ĚĞ
microorganismos que viven en las raíces de las 
plantas pueden transformar las sustancias químicas 
en menos dañinas, remediando de esta forma el 





a través de los cuales las plantas pueden aplicarse 
a medios contaminados con sustancias orgánicas e 
ŝŶŽƌŐĄŶŝĐĂƐ͗;ĂͿĮƚŽĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ͖;ďͿĮƚŽĞƐƚĂďŝůŝǌĂĐŝſŶ͖
;ĐͿ ĮƚŽŝŶŵŽǀŝůŝǌĂĐŝſŶ͖ ;ĚͿ ĮƚŽĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ͖ ;ĞͿ
ĮƚŽǀŽůĂƟůŝǌĂĐŝſŶ͕Ǉ;ĨͿƌŝǌŽĮůƚƌĂĐŝſŶ(13).
>Ă ĮƚŽƌƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶ ƉŽƐĞĞ ůĂƐ ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ ǀĞŶƚĂũĂƐ͗
(a) Los metales absorbidos por las plantas pueden 
ser extraídos de la biomasa y se pueden reciclar; 
(b) Se pueden usar para limpiar una gran variedad 
de contaminantes, por la capacidad de las raíces 
para absorber metales, y (c) Reduce la entrada de 
contaminantes al ambiente, disminuyendo su salida 
a los sistemas de aguas subterráneas, las plantas 
atrapan los contaminantes (14).
En su mayoría, las plantas poseen un potencial 
para absorber una amplia variedad de metales del 
ƐƵĞůŽ͕ ƉĞƌŽ ůĂŵĂǇŽƌ ƉĂƌƚĞ ĚĞ ůĂƐ ƉůĂŶƚĂƐƟĞŶĚĞŶ
solamente a absorber los que son esenciales para 
su supervivencia y desarrollo. Existe una notable 
excepción de esta regla para un pequeño grupo de 
plantas que pueden tolerar, absorber y traslocar 
altos niveles de ciertos metales, estas plantas 
reciben el nombre de hiperacumuladoras (15).
hŶĂĚĞĮŶŝĐŝſŶƉƌŽƉŽŶĞƋƵĞƐŝƵŶĂƉůĂŶƚĂĐŽŶƟĞŶĞŵĄƐ
de 0,1% de Ni, Co, Cu, Cr y Pb o 1% del Zn en sus hojas 
sobre una base del peso seco, esta puede ser llamada 
una hiperacumuladora, independientemente de la 
concentración del metal en el suelo (16). El entorno 
de las hiperacumuladoras revela la necesidad de 
ŝŵƉƵůƐĂƌŵĂǇŽƌĞƐĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐŵƵůƟĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌŝŽƐ
ƋƵĞ ĂƵŵĞŶƚĞŶ ůĂ ƌĞŶƚĂďŝůŝĚĂĚ Ǉ ĞĮĐĂĐŝĂ ĚĞ ĚŝĐŚĂƐ
plantas, sus aplicaciones son interesantes en 
ŵƵĐŚĂƐĄƌĞĂƐ͕ǇƉĂƌƟĐƵůĂƌŵĞŶƚĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐĞŶ ůĂ
protección del ambiente (17).
ĞƐĚĞĞůƉƵŶƚŽĚĞǀŝƐƚĂĮƚŽŐĞŽŐƌĄĮĐŽ͕ůĂƐŵĂǇŽƌĞƐ
ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚĞƐ ĚĞ ŵĞƚĂůŽĮƚĂ ƐĞ ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ
ĞŶ ŵĠƌŝĐĂ >ĂƟŶĂ͘ ^ŝŶ ĞŵďĂƌŐŽ͕ ůĂƐ ƉůĂŶƚĂƐ
ŚŝƉĞƌŵĞƚĂůŽĮƚĂƐ ĞƐƚĄŶ ĚŝƐƚƌŝďƵŝĚĂƐ͕ ƐĞŐƷŶ KƌƟǌ
Romero & Aranibar Aranibar (18), en todos los 
ĐŽŶƟŶĞŶƚĞƐ͘
dƌĂďĂũŽƐ ƐŽďƌĞ ĮƚŽƌƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶ ƐĞ ŚĂŶ
desarrollado en el distrito de Ilo, departamento de 
DŽƋƵĞŐƵĂ͕ >ŽŵĂ ĚĞ ĂƌƌŝǌĂůĞƐ͕ ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ ĚĞ
la Universidad Nacional de Moquegua buscaron 
ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐĂůĂƐƋƵĞƐĞƉƵĞĚĞŝŶƚƌŽĚƵĐŝƌ
una especie costera tolerante a metales como es 
tabaco cimarrón (EŝĐŽƟĂŶĂŐůĂƵĐĂͿ, la misma que 
en suelos altamente contaminados logró conseguir 




ƌŝǌŽĮůƚƌĂĐŝſŶ ;ĂďƐŽƌĐŝſŶ ĚĞ ŵĞƚĂůĞƐ Ž ƐƵƐƚĂŶĐŝĂƐ
ƚſǆŝĐĂƐ Ă ƉĂƌƟƌ ĚĞ ĂŐƵĂƐ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĚĂƐͿ͖
ĮƚŽĞƐƚĂďŝůŝǌĂĐŝſŶ;ƵƟůŝǌĂĐŝſŶĚĞƉůĂŶƚĂƐƋƵĞƐĞĐƌĞƚĂŶ
sustancias que inmovilizan las sustancias tóxicas 
ĞŶĞůƐƵĞůŽͿ͖ĮƚŽĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ;ŝŵƉůŝĐĂůĂĂďƐŽƌĐŝſŶ͕
metabolización y transformación de las sustancias 
ƚſǆŝĐĂƐĚĞůĂŶĂƚƵƌĂůĞǌĂŽƌŐĄŶŝĐĂͿ͖ĮƚŽǀŽůĂƟůŝǌĂĐŝſŶ
(comprende la absorción de sustancias tóxicas y 
sus liberación en forma no tóxica) y remoción de 
polutantes desde el aire. El éxito de un sistema 
ĚĞ ĮƚŽƌƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶ ĚĞƉĞŶĚĞƌĄ ĚĞ ƐƵ ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ
de hiperacumular o acumular sustancias tóxicas. 
Asimismo, la resistencia a los agentes tóxicos 
dependerá del desarrollo de mecanismos de 
evitamiento que involucra cambios morfológicos 
(raíz, tallo y hojas) y tolerancia, que comprende 
respuestas del protoplasma, produciendo cambios 
metabólicos, bioquímicos y moleculares. En 
ĐŽŶĐůƵƐŝſŶ͕ ĞůŵĂŶĞũŽĚĞĞƐƚĂƐ ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ ǇĞů
ĚŝƐĞŹŽ ĚĞ ĞƐƚĞ ďŝŽƐŝƐƚĞŵĂƉĞƌŵŝƟƌĄŶ ůĂ ĞĮĐŝĞŶĐŝĂ
de esta biotecnología en la descontaminación de 
suelos, agua, sedimentos y aire, a costos menos 
ŽŶĞƌŽƐŽƐǇŵĄƐƉƌĄĐƟĐŽƐ͘
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CONCLUSIONES
De la observación documental se deduce que los 
habitantes del distrito de Torata Alta que pertenecen 
al departamento de Moquegua, se encuentran 
contaminados con metales pesados como plomo, 
aluminio y cadmio.
La planta tabaco cimarrón (EŝĐŽƟĂŶĂ ŐůĂƵĐĂͿ se 
ƉƵĞĚĞ ƵƟůŝǌĂƌ ĞŶ Ğů ƉƌŽĐĞƐŽ ĚĞ ĮƚŽƌƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶ͕
ya que esta planta se ha reportado viable en suelos 
contaminados con metales pesados en Loma de 
Carrizales del distrito de Ilo, departamento de 
Moquegua. 
>Ă ĮƚŽƌƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶ Ǉ ƐƵ ĞĨĞĐƚŽ ƉŽƚĞŶĐŝĂů ƉĂƌĂ ůĂ
ĂďƐŽƌĐŝſŶ ĚĞ ŵĞƚĂůĞƐ ƉĞƐĂĚŽƐ ĞƐ ƵŶĂ ĂůƚĞƌŶĂƟǀĂ
potencial para la descontaminación de ecosistemas 
contaminados con metales pesados. 
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de metales pesados en seres humanos, a través de 
la descontaminación del suelo, agua y aire por el 
proceso hiperacumulación de los mismos en plantas.
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falta discriminar el origen de los minerales, porque 
también se encuentran en la naturaleza y en el 
mismo CO
2
 que expulsan los vehículos. A nivel de las 
regiones del sur no existen estudios anteriores para 
contrastar los resultados actuales (20).
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